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ǵǯǳǾǳǴǳǻǻȍǯǥǼǾǥǵǻǼǺǮǻǥȀȀȍ
ɍȾɄ
ȂǥȀǼǥǻǲǶǸǮȄǥȍǮǻȀǾǼǽǼǱǳǻǻǼǦȀǾǮǻǿȂǼǾǺǮȄǥǦ
ǳǸǼǿǶǿȀǳǺǻǮǽǾǶǸǹǮǲǥȁǸǾǮǦǻǿȊǸǼǱǼǽǼǹǥǿǿȍ
ɏɨɦ¶ɹɤȱȼȾɟɦɱɭɤɇɋȼɚɫɢɥɟɧɤɨɈɆ
ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɢɣɞɟɪɠɚɜɧɢɣɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿɦɟɧɿȱɜɚɧɚɎɪɚɧɤɚ
ɜɭɥȼȻɟɪɞɢɱɿɜɫɶɤɚɦɀɢɬɨɦɢɪ
HFRV\VWHPBODE#XNUQHW
NDGOXERYVNDBQBV#XNUQHW
RYDV\OLVD#JPDLOFRP
ɍɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ ɟɜɨɥɸɰɿɹɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɭ Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
ɤɨɠɟɧɜɢɞɦɚɽɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɭɚɦɩɥɿɬɭɞɭɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿɳɨɞɚɽɡɦɨɝɭɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɭɦɟɬɨ
ɞɢɤɭɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɨɬɪɢɦɚɧɢɯɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿɥɸɞɢɧɢɜɦɟɠɚɯɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨɨɩɢɫɭɬɚɡɚɞɨɩɨ
ɦɨɝɨɸɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿʀɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶɞɨɩɭɫɬɢɦɿɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜɹɤɿɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹɩɿɞɱɚɫɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹɛɚɡɢ
ɞɚɧɢɯɆɟɬɨɞɦɚɽɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɩɿɞɱɚɫɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹɡɚɯɨɞɿɜɡɨɯɨɪɨɧɢɧɚɞɨɪɝɚɧɿɡɦɨɜɢɯɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯɫɢɫɬɟɦɭɫɿɯ
ɪɿɜɧɿɜɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀɣɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯɬɟɪɢɬɨɪɿɣɄɥɸɱɨɜɿɫɥɨɜɚɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɚɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɹɟɤɨ
ɫɢɫɬɟɦɢɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɹɉɨɥɿɫɫɹ
Ɏɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɍɤɪɚɢɧɫɤɨɝɨ ɉɨɥɟɫɶɹ ɏɨɦɹɤ ɂȼ
Ⱦɟɦɱɭɤ ɇɋ ȼɚɫɢɥɟɧɤɨ Ɉɇ ȼ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ
ɋɨɝɥɚɫɧɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɠɞɵɣɜɢɞɢɦɟɟɬɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɭɸɚɦɩɥɢɬɭɞɭɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢɱɬɨɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸɮɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸɦɟɬɨɞɢɤɭɋɪɚɜɧɟɧɢɟɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯɫɩɨɦɨɳɶɸɨɰɟɧɤɢɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɱɟɥɨɜɟɤɚɜɩɪɟɞɟɥɚɯɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨɨɩɢɫɚɧɢɹɢɫɩɨɦɨɳɶɸɮɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɢɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɩɨɤɚɡɚɬɟ
ɥɟɣɤɨɬɨɪɵɟɫɧɢɠɚɸɬɫɹɜɯɨɞɟɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹɛɚɡɵɞɚɧɧɵɯɆɟɬɨɞɢɦɟɟɬɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɩɪɢɩɥɚɧɢɪɨɜɚ
ɧɢɢɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣɩɨɨɯɪɚɧɟɧɚɞɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜɵɯɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɫɢɫɬɟɦɜɫɟɯɭɪɨɜɧɟɣɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢɢɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣɄɥɸɱɟɜɵɟɫɥɨɜɚɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɚɹɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵɮɢɬɨɢɧɞɢɤɚɰɢɹɉɨɥɟɫɶɟ
3K\WRLQGLFDWLRQ DQWKURSRJHQLF WUDQVIRUPDWLRQ RI HFRV\VWHPV RQ WKH H[DPSOH RI 8NUDLQLDQ 3ROLVV\D .KRP\DN ,
'HPFKXN19DV\OHQNR27KHSXEOLFDWLRQH[DPLQHVWKHHYROXWLRQRIPHWKRGVIRUGHWHUPLQLQJDQWKURSRJHQLFIDFWRU$FFRUGLQJWR
WKHUHVXOWVRIWKHVWXG\HDFKVSHFLHVKDVLQGLYLGXDODPSOLWXGHRIDQWKURSRWROHUDQFHZKLFKPDNHVLWSRVVLEOHWRDSSO\DVWDQGDUG¿WRLQ
GLFDWLRQPHWKRG$FRPSDULVRQRIWKHUHVXOWVREWDLQHGZLWKWKHHYDOXDWLRQRIKXPDQDFWLYLW\ZLWKLQDVSHFL¿FGHVFULSWLRQDQGZLWKWKH
KHOSRISK\WRLQGLFDWLRQGHPRQVWUDWHVWROHUDEOHGHYLDWLRQVRIWKHLQGLFDWRUVZKLFKGHFUHDVHGXULQJWKHIXUWKHU¿OOLQJRIWKHGDWDEDVH
7KHPHWKRGKDVWKHSURVSHFWRIDSSOLFDWLRQLQWKHSODQQLQJRIPHDVXUHVIRUWKHSURWHFWLRQRIVXSHUVHQVRU\ELRORJLFDOV\VWHPVDWDOO
OHYHOVRIRUJDQL]DWLRQDQGRSWLPL]DWLRQRIWKHRUJDQL]DWLRQRIQDWXUHFRQVHUYDWLRQWHUULWRULHV.H\ZRUGVDQWKURSRJHQLFWUDQVIRUPDWLRQ
HFRV\VWHPVSK\WRLQGLFDWLRQ3ROLVV\D
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɋɭɱɚɫɧɿ ɧɚɭɤɨɜɰɿ ɧɟ
ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɿɞ ɫɭɦɧɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɩɥɢɜɭ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ
ɞɨɜɤɿɥɥɹ >@ ɐɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɚ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɚ ɜ
ɭɫɿɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɭɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɿ ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɧɢɯ
Ɉɞɧɚɤ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ
ɛɿɨɫɮɟɪɢɱɚɫɬɿɲɟɡɚɜɫɟɦɚɸɬɶɡɚɝɚɥɶɧɢɣɯɚɪɚɤɬɟɪ
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɤɨɧ
ɤɪɟɬɧɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɪɚɩɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ
ɪɿɞɲɟ>@Ʉɨɪɿɧɶɰɿɽʀɩɪɨɛɥɟɦɢ±ɜɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪ
ɧɨɫɬɿɥɸɞɫɶɤɨɝɨɜɩɥɢɜɭɣɭɣɨɝɨɧɚɩɟɪɲɢɣɩɨɝɥɹɞ
ɧɟɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɫɬɿ>@
ȱɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɏɏ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɶ ɫɩɪɨɛɢ
ɜɢɜɟɫɬɢ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɩɥɢɜɭ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚ
ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɨɛ¶ɽɤɬɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɥɹ
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɭɫɩɿɯɭ ɞɨɫɹɝ
ɧɭɥɢɜɱɟɧɿɹɤɿɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɣɮɚɤɬɨɪ
ɱɟɪɟɡ ɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɛɿɨɫɢɫɬɟɦ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɿɜ
ɧɹɦ>@Ɍɚɤɭɞɚɥɨɫɹɜɢɛɭɞɭɜɚɬɢɥɚɧɰɸɝɚɧɬɪɨɩɨɬɨ
ɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶ ɜɢɞɿɜĺɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶɭɝɪɭɩɨ
ɜɚɧɶĺɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɿɫɬɶɟɤɨɫɢɫɬɟɦɍɰɟɣɱɚɫ
ɩɨɲɢɪɸɽɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧ ©ɝɟɦɟɪɨɛɧɿɫɬɶª ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟ
ɧɢɣəəɥɚɫɨɦ>@ȼɿɧɜɢɡɧɚɱɚɽʀʀɹɤɡɞɚɬɧɿɫɬɶ
ɪɨɫɥɢɧɡɪɨɫɬɚɬɢɚɛɨɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢɫɶɭɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɢɯ
ɥɸɞɢɧɨɸɟɤɨɬɨɩɚɯɈɬɠɟɝɟɦɟɪɨɛɧɿɫɬɶɪɨɫɥɢɧɦɨɠɟ
ɛɭɬɢɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀɟɤɨ
ɫɢɫɬɟɦ ɐɸ ɿɞɟɸ ɪɨɡɜɢɧɭɥɢ Ƚ ɋɭɤɨɩ Ƚɉ Ȼɥɸɦɟ
ȿȼɚɣɧɟɪɬ >@ȿɤɨɬɨɩɢɧɢɦɢɩɨɞɿɥɟɧɿ
ɧɚɤɥɚɫɢɡɚɫɬɭɩɟɧɟɦɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɈɞɧɚɤ
ɰɟɣɦɟɬɨɞɞɚɽɞɭɠɟɧɚɛɥɢɠɟɧɭɨɰɿɧɤɭ
ɇɚɩɨɱɚɬɤɭɞɟɜ¶ɹɧɨɫɬɢɯɪɨɤɿɜɏɏɫɬɨɥɿɬɬɹɩɨɥɶ
ɫɶɤɿ ɜɱɟɧɿ Ȼ əɰɤɨɜɹɤ ɿ Ƀ ɏɦɿɥɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ
ɿɧɲɢɣɩɿɞɯɿɞɞɨɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɝɟɦɟɪɨɛɿʀɜɢɞɿɜɬɚɭɝɪɭ
ɩɨɜɚɧɶ>@Ɉɞɧɚɤʀɯɧɿɨɛɪɚɯɭɧɤɢɬɚɤɨɠɛɭɞɭ
ɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɤɥɚɫɚɯ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯȽɋɭɤɨɩɨɦ
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ǭȒȖȓȖȋȭȟȕȭȕȈțȒȐȹ ǻǮȁǸǼǰǼǽǾǮǸȀǶȅǻǶǷǴȁǾǻǮǹ
ɿ Ƚɉ Ȼɥɸɦɟ ɯɨɱɚ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɥɿɜ
ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ
ɲɟɧɧɹɦɿɠɜɢɞɚɦɢɳɨɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹɜɪɿɡɧɢɯɭɦɨ
ɜɚɯɝɟɦɟɪɨɛɿʀ>@
ɍɪɨɰɿɦɢɫɩɪɨɛɭɜɚɥɢɩɪɢɜ¶ɹɡɚɬɢɩɨɤɚɡɧɢɤ
ɝɟɦɟɪɨɛɿʀ ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ
ɣɞɨʀʀɫɢɥɢ>@Ɉɞɧɚɤɧɟɡɚɜɠɞɢɿɫɧɭɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɬɢɩɨɥɨɝɿɸ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ
ɜɩɥɢɜɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɬɭɩɿɧɶɳɨɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɟɤɨɬɨɩɭ
ɐɟɫɩɨɧɭɤɚɥɨɞɨɩɨɲɭɤɭɛɿɥɶɲɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨɦɟɬɨɞɭ
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ>@
ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ
ɩɨɥɶɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ >@ Ɉɛɪɚɧɨ  ɨɩɢɫɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ
ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢ
ɜɨɫɬɿɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿɥɸɞɢɧɢɍɦɟɠɚɯɰɢɯɞɿɥɹɧɨɤɫɬɜɨ
ɪɟɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɝɟɨɛɨɬɚɧɿɱɧɿ ɨɩɢɫɢ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɸ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭ>@
Ƚɟɦɟɪɨɛɿɸ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɦɢ ɭ  ɪɨɰɿ Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɛɚɥɶɧɚɲɤɚɥɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ
 ɜɢɞɿɜ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨʀ ɫɢɥɢ ɍɬɜɨɪɟɧɚ ɲɤɚɥɚ
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɢɥɚɫɶɿɡɤɥɚɫɚɦɢȽɋɭɤɨɩɚɬɚȽɉȻɥɸɦɟ
ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ± ɛɚɥɢ ± ɚɝɟɦɟɪɨɛɿɹ
± ɛɚɥɿɜ ± ɨɥɿɝɨɝɟɦɟɪɨɛɿɹ ± ɛɚɥɿɜ ± ɦɟɡɨɝɟɦɟ
ɪɨɛɿɹ±ɛɚɥɿɜ±ɟɭɝɟɦɟɪɨɛɿɹ±ɛɚɥɿɜ±ɩɨɥɿ
ɝɟɦɟɪɨɛɿɹ±ɛɚɥɿɜ±ɦɟɬɚɝɟɦɟɪɨɛɿɹ>@
ɍɫɿɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɤɥɸɱɟɧɨɜɛɚɡɭɞɚɧɢɯɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ
ȿɆɋȾ (FR'%DVH F ɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ
ɞɥɹ ɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨ
ɝɪɚɦɢ6LPDUJO>@ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭɨɛɪɨɛɤɭɞɚɧɢɯ
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɡɚɞɨɩɨɦɨɝɨɸɩɪɨɝɪɚɦ([ɫHOɿ6WDWLVWLFD
ȼɢɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭɭɪɨɰɿɦɟɬɨɞɢɤɭɦɢɡɭɦɿɥɢɧɚɤɨ
ɩɢɱɢɬɢɦɚɬɟɪɿɚɥɞɥɹɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨɝɨɚɧɚɥɿɡɭɝɟɦɟɪɨɛɿʀ
ɞɥɹ  ɤɥɚɫɿɜ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯɭɝɪɭɩɨɜɚɧɶɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ
ɉɨɥɿɫɫɹ ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɥɚɫɚɦ ɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚ
ɱɟɧɢɦȽɋɭɤɨɩɨɦɿȽɉȻɥɸɦɟɬɚɛɥɢɰɹ
Ⱦɨ ɨɥɿɝɨɝɟɦɟɪɨɛɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɧɚɫɤɟɥɶɧɿ ɭɝɪɭ
ɩɨɜɚɧɧɹ ɤɥɚɫɭ $VSOHQLHWHD ɬɚ ɛɨɥɨɬɧɿ 2[\FRFFR
6SKDJQHWHDɁɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨɨɥɿɝɨɝɟɦɟɪɨɛɧɢɦɢ ɽ ɤɥɚɫɢ
ɥɿɫɨɜɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ 4XHUFR)DJHWHD ɣ 4XHUFHWHD
URERULSHWUDHDH ɬɚ ɛɨɥɨɬɧɿ 6FKHXFK]HULR&DULFHWHD
QLJUDH ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɦɟɡɨɝɟɦɟɪɨɛɧɢɦɢ ɽ ɪɟɲɬɚ ɤɥɚ
ɫɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɚ ɬɚɤɨɠ 5RELQLWHD
ɣ $JURS\UHWHD LQWHUPHGLRUHSHQWLV ɹɤɢɯ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ
ɡɚɪɚɯɨɜɭɸɬɶɞɨɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯɰɟɧɨɡɿɜɌɚɤɿɜɢɧɹɬɤɢ
ɜɢɤɥɢɤɚɧɿɬɢɦɳɨɤɥɚɫ5RELQLWHDɱɚɫɬɨɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɜɚɡɿʀ 5RELQLD SVHXGRDFDFLD / ɜ ɭɝɪɭ
ɩɨɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɧɧɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɫɭɤɰɟɫɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ
ɚɤɥɚɫ$JURS\UHWHDLQWHUPHGLRUHSHQWLVɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹɧɚ
ɨɝɨɥɟɧɢɯɭɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɨɞɹɧɨʀɟɪɨɡɿʀɞɿɥɹɧɤɚɯʉɪɭɧɬɭ
ɛɟɡɩɪɹɦɨʀɞɿʀɥɸɞɢɧɢɊɟɲɬɚɫɢɧɚɧɬɪɨɩɧɨʀɪɨɫɥɢɧ
ɧɨɫɬɿɧɚɥɟɠɢɬɶɞɨɟɭɝɟɦɟɪɨɛɧɢɯɭɝɪɭɩɨɜɚɧɶɋɟɪɟɞ
ɤɥɚɫɿɜ 3ODQWHJHQHWHD PDMRULV ɿ 6WHOODULHWHD PHGLDH
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹɮɿɬɨɰɟɧɨɡɢɳɨɧɚɥɟɠɚɬɶɞɨɩɨɥɿɝɟɦɟ
ɪɨɛɧɢɯɭɝɪɭɩɨɜɚɧɶ
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɤɥɚɫɢ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɭɝɪɭɩɨɜɚɧɶ ɦɚɸɬɶ
ɪɿɡɧɭɚɦɩɥɿɬɭɞɭɤɨɥɢɜɚɧɶɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɟɦɟɪɨɛɿʀ ɹɤɚ
ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹɭɜɿɞɫɨɬɤɭɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɡɚɝɚɥɶɧɨʀɲɤɚɥɢ
ɇɚɣɦɟɧɲɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɦɚɸɬɶ 5KDPQR3UXQHWHD
ɬɚ$VSOHQLHWHDɐɟɣɦɨɜɿɪɧɨɜɢɤɥɢ
ɤɚɧɨɬɢɦɳɨɬɚɤɿɭɝɪɭɩɨɜɚɧɧɹɪɿɞɤɿɫɧɿɧɚɬɟɪɢɬɨɪɿʀ
ɉɨɥɿɫɫɹ ɞɟ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɟɤɨɧɿɲɿ ɡ ɜɭɡɶɤɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨ
ɧɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɚɧɬɪɨɩɨ
ɝɟɧɧɢɯ ɇɚɣɲɢɪɲɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɦɚɸɬɶ 3KUDJPLWL
0DJQRFDULFHWHDɬɚ0ROLQLR$UUKHQDWKHUHWHD
ɐɿ ɭɝɪɭɩɨɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɟɤɨɬɨɩɚɯ ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ
ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɥɸɞɢɧɢ ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ
ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ʀʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɪɟɝɭɥɹɪɧɟ
ɜɢɤɨɲɭɜɚɧɧɹɣɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟɜɢɩɚɫɚɧɧɹɞɨɦɚɲɧɿɯɬɜɚ
ɪɢɧ ɜɢɥɨɜ ɪɢɛɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɿɬɟɣ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɜɿɞɯɨɞɚɦɢɣɡɚɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧ
ɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɜɿɞɞɚɥɟɧɿɜɿɞɧɚɫɟɥɟɧɢɯɩɭɧɤɬɿɜɛɨɥɨɬɚ
ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɿ ɡɚɪɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɩɥɚɜɧɿ ɥɭɤɢ ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ
ɜɢɩɚɞɤɭɝɟɦɟɪɨɛɿɹɞɨɫɹɝɚɽ±ɛɚɥɿɜɳɨɜɿɞɩɨɜɿ
ɞɚɽɟɭɝɟɦɟɪɨɛɧɢɦɭɦɨɜɚɦɭɞɪɭɝɨɦɭ±±ɛɚɥɿɜɳɨ
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɨɥɿɝɨɣɦɟɡɨɝɟɦɟɪɨɛɧɢɦɭɦɨɜɚɦ
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣɧɚɦɢɦɟɬɨɞɦɚɽɧɢɡɤɭɧɟɞɨɥɿɤɿɜ
ɱɟɪɟɡɫɭɛ¶ɽɤɬɢɜɧɿɫɬɶɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɜɟɥɢɱɢɧɢɚɧɬɪɨɩɨ
ɝɟɧɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɇɟɡɚɜɠɞɢɜɞɚɽɬɶɫɹɛɟɡɬɪɢɜɚɥɨʀɫɩɟ
ɰɿɚɥɶɧɨʀɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢɿɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɝɨɡɛɢɪɚɧɧɹɿɧɮɨɪ
ɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɢɞɢ
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ʀɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶɐɟɞɨɞɚɽ ɫɭɛ¶ɽɤɬɢɜ
ɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɯɨɱɚ ɣ ɦɚɽ ɩɟɪɟɜɚɝɢ
ɧɚɞɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢɨɩɢɫɨɜɢɦɢɩɿɞɯɨɞɚɦɢɇɚɣɛɿɥɶɲɨɸ
ɩɪɨɛɥɟɦɨɸɽɲɜɢɞɤɟɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɦɚɥɨɜɿɞɨɦɨʀɦɿɫɰɟ
ɜɨɫɬɿ ɚɛɨ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞ
ɧɢɤɿɜ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɝɟɨɛɨɬɚɧɿɱɧɢɦɢ
ɨɩɢɫɚɦɢɐɟɜɢɦɚɝɚɥɨɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦɟɬɨɞɭɡɩɿɞ
ɜɢɳɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ
ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɢɦɩɨɤɪɢɬɬɹɦɨɤɪɟɦɢɯɜɢɞɿɜɪɨɫɥɢɧɜɟɤɨ
ɬɨɩɚɯɡɪɿɡɧɢɦɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɦɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɞɚɥɢ
ɡɦɨɝɭɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢɤɪɢɜɭɹɤɚɧɚɛɥɢɠɟɧɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ
ɤɪɢɜɿɣȽɚɭɫɚɡɚɤɨɧɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭɅɚɩɥɚɫɚ
ɒɚɪɥɶɽ ɪɢɫ ɐɟ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɞɭɦɤɢɳɨ ɡɦɿɧɚ
ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɬɨɥɟ
ɪɚɧɬɧɨɫɬɿɒɟɥɮɨɪɞɚɬɚɡɚɤɨɧɭɨɩɬɢɦɭɦɭ
Ɉɬɠɟ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɟɦɟɪɨɛɿʀ ɱɢ
ɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿɦɢɦɨɠɟɦɨɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɬɚɧ
ɞɚɪɬɧɭɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɭɦɟɬɨɞɢɤɭ
ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɞɭ ɜ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɿ ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ
ɩɿɞɩɟɜɧɢɦɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɦɬɢɫɤɨɦɜɚɪɬɨɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ
ɛɿɥɶɲɲɢɪɨɤɨɧɿɠɥɢɲɟɩɢɬɚɧɧɹɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬ
ɧɨɫɬɿȼɢɞɢɜɡɚɽɦɨɞɿɸɱɢɡɥɸɞɢɧɨɸɿɡɦɿɧɚɦɢɹɤɿ
ɜɨɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɽ ɜ ɞɨɜɤɿɥɥɿ ɧɟ ɥɢɲɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ
ɜɥɚɫɧɿɦɟɠɿɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿɚɣɱɚɫɬɨɡɚɥɟɠɚɬɶɜɿɞɧɟʀ
ȱɫɧɭɸɬɶɜɢɞɢɳɨɦɨɠɭɬɶɿɫɧɭɜɚɬɢɜɩɟɜɧɢɯɟɤɨɬɨɩɚɯ
ɥɢɲɟɡɚɜɞɹɤɢɩɪɹɦɿɣɱɢɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɿɣɞɿʀɥɸɞɢɧɢ
Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɣɜɩɥɢɜɫɩɪɢɱɢɧɹɽɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɸ
ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɧɚɜɫɿɯɪɿɜɧɹɯɁɚɪɚɯɭɧɨɤɡɦɿɧɢɫɩɿɜɜɿɞ
ɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɞɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɤɚɪ
ɞɢɧɚɥɶɧɨ ɦɿɧɹɽɬɶɫɹ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɢɣ ɛɥɨɤ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ
Ɉɬɠɟ ɡɚ ɝɟɦɟɪɨɛɿɽɸ ɜɢɞɿɜ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ
ɝɟɦɟɪɨɛɿɸ ɭɝɪɭɩɨɜɚɧɶ Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɢ ɽ ɿɧɞɢɤɚɬɨ
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ǽȖȔ¶ȧȒǟǪǬȍȔȟțȒǵǹǪȈșȐȓȍȕȒȖǶǴ ȂǥȀǼǥǻǲǶǸǮȄǥȍǮǻȀǾǼǽǼǱǳǻǻǼǦ
Ɍɚɛɥɢɰɹ
Ƚɟɦɟɪɨɛɿɹɞɟɹɤɢɯɤɥɚɫɿɜɪɨɫɥɢɧɧɢɯɭɝɪɭɩɨɜɚɧɶɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨɉɨɥɿɫɫɹ
ɋɢɧɬɚɤɫɨɧ
ɧɚɪɿɜɧɿɤɥɚɫɭ
Ɏɚɤɬɢɱɧɚɚɦɩɥɿɬɭɞɚɛɚɥɢ
Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ
ɦɚɤɫɢɦɭɦɦɿɧɿɦɭɦ
ɪɿɡɧɢɰɹ
ɋɟɪɟɞɧɽ
ɡɧɚɱɟɧɧɹ
ɜɿɞ
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ
ɲɤɚɥɢ
$VSOHQLHWHD%U%O ±  
2[\FRFFR6SKDJQHWHD%U%OHW57[ ±  
4XHUFR)DJHWHD%U%O(W9OLHJ ±  
6FKHXFK]HULR&DULFHWHDQLJUDH57[ ±  
4XHUFHWHDURERULSHWUDHDH%U%O57[ ±  
$OQHWHDJOXWLQRVDH%U%O57[ ±  
3KUDJPLWL0DJQRFDULFHWHD.OLNDLQ.OLNDHW1RYDN ±  
9DFFLQLR3LFHHWHD%U%O ±  
(SLORELHWHDDQJXVWLIROLL57[HW3DVVUJH ±  
3RWDPHWHD.OLNDLQ.OLNDHW1RYDN ±  
5KDPQR3UXQHWHD5LYDV*RGD\HW*DUE ±  
0ROLQLR$UUKHQDWKHUHWHD57[ ±  
5RELQLWHD-XUFRH[+DGDƙHW6RIURQ ±  
$JURS\UHWHDLQWHUPHGLRUHSHQWLV7K0OOHW*|UV ±  
3ODQWHJHQHWHDPDMRULV57[HW3UHLVLQJ ±  
$UWHPLVLHWHDYXOJDULV57[ ±  
6WHOODULHWHDPHGLDH57[/RKPDHUHW3UHLVLQJ ±  
3ɢɫȾɿɚɝɪɚɦɚɡɦɿɧɢɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɝɨɩɨɤɪɢɬɬɹɞɟɹɤɢɯɜɢɞɿɜɪɨɫɥɢɧɭɡɞɨɜɠ
ɲɤɚɥɢɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜɝɟɦɟɪɨɛɿʀ±6SKDJQXPPDJHOODQLFXPBRID.±*\PQRFDUSLXP
GU\RSWHULV(L.) NEWMAN±1XSKDUOXWHD(L.) SM.±%LGHQVWULSDUWLWDL.
±9LFLDWHWUDVSHUPD/6FKUHE
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ǽȖȔ¶ȧȒǟǪǬȍȔȟțȒǵǹǪȈșȐȓȍȕȒȖǶǴ ȂǥȀǼǥǻǲǶǸǮȄǥȍǮǻȀǾǼǽǼǱǳǻǻǼǦ
ɪɚɦɢɜɟɥɢɱɢɧɢɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɬɨɜɨɞɧɨɱɚɫ
ɽ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢɪɿɜɧɹɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨɞɨɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɨɝɨɪɿɜ
ɧɹɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ
ɪɿɜɧɹɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀɜɦɟɠɚɯɝɟɨɛɨɬɚ
ɧɿɱɧɨɝɨɨɩɢɫɭɦɚɬɢɦɟɜɢɝɥɹɞ
ܪ݁ = ݇ଵܪ݉ଵ + ݇ଶܪ݉ଶ +ڮ+ ݇௡ܪ݉௡݇ଵ + ݇ଶ +ڮ+ ݇௡  

ɞɟ+ɟ±ɪɿɜɟɧɶɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀɟɤɨ
ɫɢɫɬɟɦɢHmHmHmQ±ɫɟɪɟɞɢɧɚɚɦɩɥɿɬɭɞɢɚɧɬɪɨ
ɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿɜɢɞɿɜQ±ɤɿɥɶɤɿɫɬɶɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ
ɜɢɞɿɜ ɜ ɨɩɢɫɿ N N NQ ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɨɝɨ
ɩɨɤɪɢɬɬɹɜɢɞɭɜɨɩɢɫɿ
ɇɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɤɥɚ
ɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚ(81,6 ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɿ ɛɥɨɤɢ ɹɤɢɯɩɪɢ
ɛɥɢɡɧɨɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶɪɿɜɧɸɤɥɚɫɭɪɨɫɥɢɧɧɢɯɭɝɪɭ
ɩɨɜɚɧɶ ɡɚ Ȼɪɚɭɧ Ȼɥɚɧɤɟ ɬɚɛɥɢɰɹ  Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɡɚ ɚɧɚɥɿɡɨɦ
ɫɢɥɢɣɬɢɩɭɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɬɚɡɚɮɿɬɨɿɧɞɢ
ɤɚɰɿɣɧɨɸɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ
(FR'%DVHF
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɞɚɧɿ ɹɤɿ ɦɚɥɨ ɜɿɞ
ɪɿɡɧɹɥɢɫɹɦɿɠ ɫɨɛɨɸɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɫɩɨ
ɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɜɦɟɡɨɬɪɨɮɧɢɯ ɜɨɞɨɣɦɚɯ  ɿ ɦɟɡɨ
ɮɿɬɧɢɯ ɪɭɞɟɪɚɥɶɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚ ɩɨɪɭɲɟɧɢɯ
ʉɪɭɧɬɚɯɌɚɤɿɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɡɭɦɨɜɥɟɧɿɱɨɬɢɪɦɚ
ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɉɨɩɟɪɲɟ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɚɜɬɨɬɪɨɮɧɢɯ
ɛɥɨɤɿɜ ɰɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ ɱɚɫɬɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɢɞɢ ɡɲɢɪɨ
ɤɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɳɨɞɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɱɢɧɧɢɤɚ
ɉɨɞɪɭɝɟɰɿɭɝɪɭɩɨɜɚɧɧɹɡɚɡɜɢɱɚɣɦɚɥɨɜɢɞɨɜɿɳɨ
ɡɛɿɥɶɲɭɽɩɨɯɢɛɤɭɩɿɞɱɚɫɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚ
ɰɿɣɧɨʀɦɟɬɨɞɢɤɢɉɨɬɪɟɬɽɰɿɤɥɚɫɢɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ
ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɿɜɧɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀ ɬɪɚɧ
ɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɉɨɱɟɬɜɟɪɬɟ ɜ ɛɚɡɿ ɞɚɧɢɯ ©(FR'%DVH
Fªɥɢɲɟɜɢɞɿɜɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɿɡɹɤɢɯ±ɩɪɟɞɫɬɚɜ
ɧɢɤɢɩɪɢɪɨɞɧɨʀɮɥɨɪɢɉɨɽɞɧɚɧɧɹɰɢɯɮɚɤɬɨɪɿɜ ɽ
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚ
ɱɟɧɶȼɨɧɚɛɭɞɟɡɧɢɠɟɧɚɡɚɪɚɯɭɧɨɤɧɚɫɢɱɟɧɧɹɛɚɡɢ
ɞɚɧɢɯ ɧɨɜɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɣ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ʀɯ
ɝɟɦɟɪɨɛɿʀ ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɩɿɞ ɱɚɫ
ɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿʀ ɜɨɞɧɢɯ ɿ ɫɢɧɚɧɬɪɨɩɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ
ɿɫɧɭɸɬɶɞɥɹɛɚɝɚɬɶɨɯɮɚɤɬɨɪɿɜɍɧɚɲɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭ
ɜɨɧɢɡ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹɧɚɛɚɝɚɬɨɪɿɞɲɟ
Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɹɦɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ
ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ
ɚɦɩɥɿɬɭɞɳɨɞɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ Ɍɨɦɭ ɫɶɨ
ɝɨɞɧɿ ɧɚɲɢɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɽ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ
ɛɚɡɢɞɚɧɢɯɜɢɞɿɜ ɿɡɪɿɡɧɢɦɢɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢɝɟɦɟɪɨɛɿʀ
ɬɚɭɬɨɱɧɟɧɧɹʀɯɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯɫɩɟɤɬɪɿɜ
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣɧɚɦɢɦɟɬɨɞɞɚɽɡɦɨɝɭɫɩɪɨɫɬɢɬɢ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɜɢɞɿɜ ɬɚ ɭɝɪɭɩɨ
ɜɚɧɶɆɢɦɨɠɟɦɨɨɰɿɧɸɜɚɬɢɜɟɥɢɱɢɧɭɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧ
ɧɨɝɨɜɩɥɢɜɭɛɟɡɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯɣɨɝɨɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɌɟɩɟɪ
ɦɨɠɧɚɩɪɚɰɸɜɚɬɢɧɟɥɢɲɟɡɧɨɜɨɫɬɜɨɪɟɧɢɦɢɪɨɡɲɢ
ɪɟɧɢɦɢɨɩɢɫɚɦɢ ɚɣ ɿɡ ɬɢɦɢɳɨ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡɚ ɫɬɚɧ
ɞɚɪɬɧɨɸɦɟɬɨɞɢɤɨɸɐɟ ɞɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ
ɨɛɫɹɝɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀɩɪɢ
ɪɨɞɧɢɯɟɤɨɫɢɫɬɟɦɿɩɪɨɫɬɟɠɢɬɢʀɯɞɢɧɚɦɿɤɭ
Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɽ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ
ɦɟɬɨɞɭ ɜ ɟɤɨɫɨɡɨɥɨɝɿʀ ɇɚɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɜɥɹɬɶ
ɩɿɞ ɫɭɦɧɿɜ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɫɭɜɨɪɨʀ ɡɚɩɨ
ɜɿɞɧɨɫɬɿ ɹɤ ɩɚɧɚɰɟɸ ɨɯɨɪɨɧɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɠɟɧ ɜɢɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶ
ɧɢɦɢ ɦɟɠɚɦɢ ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ
ɮɚɤɬɨɪɭɬɨɡɦɟɧɲɟɧɧɹɣɨɝɨɦɨɠɟɩɪɢɡɜɟɫɬɢɞɨɩɪɢ
ɝɧɿɱɟɧɧɹ ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ
ɨɩɬɢɦɭɦɢ ɬɚɤɢɯ ɱɟɪɜɨɧɨɤɧɢɠɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢ
ɤɿɜ 2UFKLGDFHDH ɹɤ 3ODWDQWKHUD ELIROLD / 5LFK
'DFW\ORUKL]DPDMDOLV5FKE3)+XQW	6XPPHUKɬɚ
(SLSDFWLVKHOOHERULQH/&UDQW]ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹɜɦɟɡɨ
ɬɚɟɭɝɟɦɟɪɨɛɧɿɣɞɿɥɹɧɰɿ>@Ⱦɥɹɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɜɢɫɨ
ɤɨɝɨ ɛɿɨɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɣ ɨɯɨɪɨɧɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɿɞɤɿɫɧɢɯ
ɱɢɰɿɧɧɢɯɜɢɞɿɜɪɨɫɥɢɧɧɟɨɛɯɿɞɧɨɜɦɟɠɚɯɩɪɢɪɨɞɨ
ɨɯɨɪɨɧɧɢɯɬɟɪɢɬɨɪɿɣɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɜɚɬɢɬɟɪɢɬɨɪɿʀɡɪɿɡ
ɧɢɦɪɿɜɧɟɦɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ
Ƚɨɥɨɜɧɿɜɢɫɧɨɜɤɢȼɢɞɢɳɨɞɨɩɨɤɚɡɧɢɤɚɚɧɬɪɨ
ɩɨɝɟɧɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɭɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶɤɥɚɫɢɱɧɢɣɪɨɡɩɨ
ɞɿɥ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɢɜɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ
ɨɩɬɢɦɭɦɭɤɪɢɜɚȽɚɭɫɚ
ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
Ⱦɥɹɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹɦɟɬɨɞɭɜɚɪɬɨɪɨɡɲɢɪɢɬɢɛɚɡɭɞɚɧɢɯ
ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɝɟɦɟɪɨɛɿʀ ɜɢɞɿɜ ɬɚ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ
ɞɥɹɤɨɠɧɨɝɨɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨɜɢɞɭ
Ɏɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɽ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ
ɿɞɚɽɡɦɨɝɭɨɯɨɩɢɬɢɛɿɥɶɲɿɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɣɱɚɫɨɜɿɪɚɦɤɢ
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ȼɿɧ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ
ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɚɪɟɚɥɿɜ ɪɨɫɥɢɧ ɫɭɤɰɟɫɿɣɧɿ ɡɦɿɧɢ ɭɝɪɭɩɨ
ɜɚɧɶɩɿɞɞɿɽɸɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜɞɨɫɥɿ
ɞɠɟɧɧɹ Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ
ɞɨɩɨɦɨɠɟ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɞɨɪ
ɝɚɧɿɡɦɨɜɢɯɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯɫɢɫɬɟɦɭɫɿɯɪɿɜɧɿɜɨɪɝɚɧɿɡɚ
ɰɿʀ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ
ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ
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 ȻɭɪɞɚɊɂȺɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɚɹɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹɮɥɨɪɵɄɢɟɜɇɚɭɤɨɜɚɞɭɦɤɚɫ
 ȻɭɪɞɚɊȱȾɿɞɭɯəɉɁɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦɟɬɨɞɢɤɢɨɰɿɧɤɢɚɧɬɪɨɩɨɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿɜɢɞɿɜɜɢɳɢɯɪɨɫɥɢɧɩɪɢɫɬɜɨɪɟɧɧɿ©ȿɤɨɮɥɨɪɢ
ɍɤɪɚʀɧɢªɍɤɪɮɿɬɨɰɟɧɡɛɿɪɧɢɤɋɟɪɿɹ©ɋªʋɋ±
 Ⱦɿɞɭɯ əɉ ɏɨɦ¶ɹɤ ȱȼ Ɉɰɿɧɤɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɟɤɨɬɨɩɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯ ɝɟɦɟɪɨɛɿʀ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ
ɋɥɨɜɟɱɚɧɫɶɤɨɈɜɪɭɰɶɤɨɝɨɤɪɹɠɭɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣɛɨɬɚɧɿɱɧɢɣɠɭɪɧɚɥʋɋ±
 ȾɿɞɭɯəɉɉɥɸɬɚɉȽɎɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɹɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯɮɚɤɬɨɪɿɜɄɢʀɜɇɚɭɤɨɜɚɞɭɦɤɚɫ
 ȿɤɨɮɥɨɪɚɍɤɪɚʀɧɢɩɿɞɪɟɞəɉȾɿɞɭɯɄɢʀɜɎɿɬɨɫɨɰɿɨɰɟɧɬɪɌɫ
 Ɏɥɨɪɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɯɿɞɤɢɧɚɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɨɦɭɉɨɥɿɫɫɿ ȼȱɆɟɥɶɧɢɤɈɊȻɚɪɚɧɿɜɫɶɤɢɣȼɌɏɚɪɱɢɲɢɧɬɚ ɿɧ ȱɧɬɪɨɞɭɤɰɿɹ
ɪɨɫɥɢɧʋɋ±
 ɉɨɥɟɜɚɹɝɟɨɛɨɬɚɧɢɤɚɩɨɞɨɛɳɪɟɞȿɆɅɚɜɪɟɧɤɨɢȺȺɄɨɪɱɚɝɢɧɚɅɟɧɢɧɝɪɚɞɂɡɞɜɨȺɇɋɋɋɊɌȱɫ
 ɏɨɦ¶ɹɤȱȼɏɨɦ¶ɹɤȾȱɇɨɜɚɩɪɨɝɪɚɦɚɟɤɨɫɢɫɬɟɦɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ©6,0$5*/ªɋɭɱɚɫɧɿɩɪɨɛɥɟɦɢɟɤɨɥɨɝɿʀɬɚɝɟɨ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ±ɛɟɪɟɡɧɹɪɨɤɭɀɢɬɨɦɢɪɀɢɬɨɦɢɪȼɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨɀȾɌɍɋ
 ɏɨɦ¶ɹɤȱȼȻɭɪɥɚɤɚȼȺɆɨɫɬɿɩɚɤɚɌɉɎɿɬɨɿɧɞɢɤɚɰɿɣɧɚɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɫɬɭɩɟɧɹɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨʀɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀɟɤɨɫɢɫ
ɬɟɦȼɿɫɧɢɤɀɇȺȿɍʋɌɋ±
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6FKULIWHQUHLKHI9HJHWDWʋɊ±
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